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序変数J~こ相当するものは次のように考えればよい(図 2)。マクロな系を 2 つの部分に分割し





E(N十1)-E(N) (右半分〉 と E(N -1) -E(N) (左半分) (1) 
である。 Nが十分大きければ、この2つ註それぞ、れ化学ポテンシャルなので、
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-(ln2 -lj4)JN = -0ι431JNである。もしスピンが図6(a)のような古典的な配置である場合
(Neel状態)、全エネルギーはEN田1= -(lj4)JN = -0.25JNなので、真の基底状態法これに比
べてずっと低い。一方、函6(b)のように2つずつのスピンがスピン一重項を組んでいるとしてみる








(Si・s.)cx it-jl-→00 ~) ]f~' li -jl 
というように長距離で O~こ近付くことが示されている。これは図 6(a) のような N飴1 状態が量
子撞らぎによって乱されていることを意味しているc
また励起状態に関しても調べられており、全スピンが8=1の励起エネルギーは
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冗 =-t L:(c!ん +h.c.)十uL:いけVLninj (10) 































































































Ek = -2t( cos kx十cosん)
であるo skは超伝導の秩序変数で、 dx2_y2-波超伝導ならば
El.kニム(coskx -cos ky). 
とすればよい。
(13)式を以下のように変形していくと、 RVB状態が得られる。





















k=主主= ムk . (26) 
Uk εk-μ十、/(εk-μ)2十|ムkl2
として定義されたものである。さらに粒子数がNと決まっているので、その成分を取り出すと、
叩叫=詰布F(H恥匂沌k)PC~ゆ乞むα匂叫4丸ωポJ多J♂dAj戸AACd4:L?4Jグ小1) 2 10)伊同G功 但k宰 ¥ も久，j / 
となる。さてスピン一重項超伝導の場合akはたに関して偶関数なので、 αj，i=αi，jであること
がわかる。この性費老捷うと、 (21)式の最後の表式の和は




















E per bond 
ほiま正確な{直 -0.3346J 。
Fモ::IBCS) -0.3199J +4.4% 
PGIAF) -0.3206J 十4.2完
PGIBCS+AF) -0.3323J +0.7% 
この状態での変分エネルギーは表のようにポンド当たり E = -0.3199Jでまるり、正確な信































































































おけるホッピングエネルギーがt= 0.4 eV程度であり、ドーピングo(n = 1)の反強磁性絶縁体
における交換相互作用 JがJ= 0.13 eVであるので、これらの値をハバードモデルの場合に焼































さらに変分モンテカルロ法の数値計算[47]によると、 U= 6.5 f'.J 7.0tを境に強相関の領域
























の答えである。(ただし、 [48]の計算はず =0の場合の計算であり、 U= 6tであってもず(<叫
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